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A cultura do tomate é uma das principais culturas hortícolas/horto-industriais em 
Portugal. Nesta cultura, existe, frequentemente, dificuldade em controlar pragas, como a 
traça-do-tomateiro e mosquinha branca. 
Dicyphus cerastii Wagner é um inseto autóctone que frequentemente coloniza de 
forma espontânea a cultura do tomateiro, e sabe-se que preda traça-do-tomateiro e 
mosquinha branca. No entanto, existe pouco conhecimento em relação a esta espécie de 
mirídeo.  
Esta dissertação procura esclarecer o papel de D. cerastii como agente de controlo 
biológico. Para isso, identificou-se o tipo de resposta funcional e avaliaram-se taxas de 
predação sobre diferentes presas. A avaliação da resposta funcional e de taxas de predação 
é importante no caso de se pretender fazer largadas deste inimigo natural.  
Foi contabilizada a predação de fêmeas adultas de D. cerastii sobre quatro espécies 
de presa diferentes: traça-do-tomateiro [Tuta absoluta (Meyrick)], mosquinha-branca-do-
tabaco [Bemisia tabaci (Genn.)], afídeo-verde-do-pessegueiro (Myzus persicae Sulzer) e 
traça-da-farinha (Ephestia kuehniella Zeller). Para cada presa, foram consideradas 
modalidades correspondentes a densidades diferentes da presa. Os ensaios decorreram a 
25 ± 1 °C, 65 ± 5% de humidade relativa e 14h de fotoperíodo por um período de 24h. 
Dicyphus cerastii apresentou valores médios de consumo elevados e descreveu uma 
resposta funcional de tipo II sobre todas as espécies-presa. O seu consumo máximo estimado 
foi de 51 ninfas de M. persicae, 222 ovos de T. absoluta, 164 ovos de E. kuehniella e 112 
ninfas de B. tabaci. Estes valores são mais elevados que os observados para outras espécies 
de mirídeos predadores, o que torna D. cerastii um agente de controlo biológico 
potencialmente interessante.  
 








 The tomato crop is one of the main horticultural / processing industry crops in 
Portugal. In this crop, it is often difficult to control pests such as the South American tomato 
moth and whiteflies. 
 Dicyphus cerastii Wagner is an autochthonous insect that frequently and 
spontaneously colonizes tomato crops, and it is known to prey on the South American tomato 
moth and whiteflies. However, knowledge about this species is limited yet.  
 This dissertation seeks to clarify the role of D. cerastii as a biological control agent. 
For this purpose, the type of functional response was identified and predation rates on different 
prey were evaluated. The assessment of the functional response and predation rates is 
important in the release of this natural enemy. 
 The predation by adult females of D. cerastii on four different prey species was 
evaluated: the South American tomato moth [Tuta absoluta (Meyrick)], the tobacco whitefly 
[Bemisia tabaci (Genn.)], the green peach aphid (Myzus persicae Sulzer) and the 
Mediterranean flour moth (Ephestia kuehniella Zeller). For each prey, modalities 
corresponding to different densities of the prey were considered. Trials were done at 25 ± 1 
°C, 65 ± 5% relative humidity and 14h of photoperiod, for a period of 24 hours. 
 Dicyphus cerastii presented high average values of prey consumption and described 
a type II functional response on all studied prey species. Its estimated maximum consumption 
was 51 nymphs of M. persicae, 222 eggs of T. absoluta, 164 eggs of E. kuehniella and 112 
nymphs of B. tabaci. These values are higher than those observed for other species of mirid 
predators, which makes D. cerastii a potential interesting biological control agent. 
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Com a intensa utilização de pesticidas, atualmente, existe uma grande preocupação 
com os efeitos que estes podem ter na saúde e no ambiente. Esta preocupação deve-se, 
maioritariamente, à presença de resíduos destes produtos nos alimentos de origem vegetal, 
à poluição que provocam (Parlamento Europeu, 2019) e ao aumento de resistências de 
pragas a essas substâncias (EPA, 2019). Como tal, torna-se importante a utilização de outros 
tipos de meios de luta, como a luta biológica. 
O uso de inimigos naturais leva à redução da aplicação de produtos fitofarmacêuticos, 
aumentando a diversidade dos meios de proteção e, consequentemente, diminuindo a 
poluição, os resíduos e o risco de desenvolvimento de resistências.  
Em Portugal continental, em 2014, as culturas protegidas (estufas/abrigos altos) 
produziram cerca de 14,7% da produção total de culturas hortícolas (INE, 2015). 
O tomate é uma cultura hortícola com importância em Portugal, tanto para consumo 
em fresco como para indústria. Em 2018, houve produção de 104 000 t de tomate para 
consumo em fresco, tendo sido a cultura hortícola com maior quantidade de produção. No 
que diz respeito ao tomate para indústria, nesse mesmo ano, houve uma produção de 
1 226 828 t (INE, 2019). 
Esta cultura tem, como pragas-chave, a mosquinha-branca [Bemisia tabaci (Genn.) e 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood)] e a traça-do-tomateiro [Tuta absoluta (Meyrick)]. 
Existe, frequentemente, dificuldade em controlar estas pragas. Por esta razão, torna-se 
importante o uso de inimigos naturais. Desta forma, os agricultores recorrem à largada de 
mirídeos.  
Estes hemípteros predadores generalistas são zoofitófagos, isto significa que, apesar 
de se alimentarem das várias pragas existentes na cultura, reduzindo, assim, a sua 
população, poderão eles mesmos tornar-se uma praga, por se alimentarem também de 
plantas, levando, por vezes, a graves prejuízos.  
Em Portugal, apenas algumas espécies de mirídeos são comercializadas para 
tratamento biológico como Nesidiocoris tenuis Reuter e Macrolophus pygmaeus Rambur, 
sendo a primeira, a mais utilizada no país (Martins et al., 2016).  
Embora se saiba que N. tenuis pode provocar prejuízos elevados na cultura, esta 
espécie é bastante utilizada pelos agricultores para o combate a T. absoluta e a mosquinha-
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branca, acabando por se ter, por vezes, de combater o predador quando este começa a 
causar prejuízos. 
Sabe-se que Dicyphus cerastii Wagner, cuja população existente em Portugal era, até 
há pouco, reconhecida como D. umbertae (Sanchez & Cassis, 2018), é uma espécie 
autóctone e, embora possa provocar alguns estragos, estes são menores e economicamente 
mais toleráveis do que os provocados por N. tenuis (Martins et al., 2016). Por isso, deve ser 
melhor estudado para se saber a sua qualidade como possível agente de controlo biológica. 
Existe pouca informação disponível sobre esta espécie na literatura, pelo que na 
revisão do estado da arte se faz referência ao que se conhece de espécies próximas 
filogeneticamente. 
Com esta dissertação, pretende-se avaliar a taxa de predação desta espécie e a 
resposta comportamental à variação da densidade da população de quatro presas diferentes 
(traça-do-tomateiro, Tuta absoluta, mosquinha-branca-do-tabaco, Bemisia tabaci, afídeo-
verde-do-pessegueiro, Myzus persicae Sulzer e traça-da-farinha, Ephestia kuehniella Zeller). 
Estas respostas são importantes para a gestão das populações predador-praga em luta 




2. Revisão Bibliográfica 
2.1. Dicyphus cerastii 
A família Miridae é a maior da subordem Heteroptera, contendo mais de 1300 géneros 
e mais de 11 000 espécies descritas (Schuh, 2013; Foottit & Adler, 2009). 
Os mirídeos, mais especificamente, os pertencentes à subfamília Bryocorinae são 
frequentemente utilizados, como tratamento biológico em culturas protegidas, sobretudo em 
tomate, para combater mosquinhas brancas (Bemisia tabaci e Trialeurodes vaporariorum) e 
traça-do-tomateiro (Tuta absoluta) (Martins et al., 2016) embora também se alimentem de 
afídeos, ácaros tetraníquideos, tripes, larvas-mineiras (Castañé et al., 2011; Martins et al., 
2016) e cochonilhas (Wheeler Jr & Henry, 2008). 
Nesta família, é, também, possível encontrar espécies fitófagas, como por exemplo: 
Lygus rugulipennis Poppius que pode se alimentar de, pelo menos, 387 espécies diferentes 
de 57 famílias de plantas, algumas com importância económica como alface, morangueiro, 
pinheiro, trevos, beterraba sacarina (Storberget, 2014). 
Na Península Ibérica, encontram-se cerca de 500 espécies de mirídeos com 
características morfológicas, distribuição e biologia diferentes. Da antiga subfamília 
Dicyphinae (agora incluída na subfamília Bryocorinae (Alford, 2019)) são conhecidos 22 
géneros, mas apenas 5 estão presentes nesta região: Campyloneura, Cyrtopeltis, Dicyphus, 
Macrolophus e Nesidiocoris (Goula & Alomar, 1994). 
O intervalo de temperatura ótima para Nesidiocoris tenuis situa-se entre 20ºC e 30ºC 
(Sanchez et al., 2009). 
É possível encontrar-se várias espécies de Dicyphus na Península Ibérica (Fig.1). D. 
cerastii (Fig.2) é uma espécie autóctone e é frequentemente encontrada em estufas na região 
Oeste de Portugal (Duarte, 2016; Figueiredo et al., 2012; Sanchez et al., 2006). 
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No Oeste de Portugal, nos anos 90, Dicyphus cerastii foi considerada a espécie 
dominante, sendo, posteriormente, substituída por Nesidiocoris tenuis, coincidente com a 
intensificação das largadas (Martins et al., 2016; Silva, 1996). 
 
Sabe-se que D. cerastii se alimenta de ovos e larvas de T. absoluta, ovos e ninfas de 
mosquinha branca e larvas de larva-mineira. Sabe-se também que, ao contrário de N. tenuis, 
D. cerastii não provoca anéis necróticos nas plantas e necrose do meristema apical, mesmo 
na ausência de presas, e que apesar de provocar manchas foliares cloróticas, devido a 
picadas de alimentação, este estrago é 
economicamente mais tolerado pelos produtores do 
que os estragos provocados por N. tenuis (Martins 
et al., 2016). 
No campo é, também, por vezes, observada 
necrofagia por parte desta espécie. Este 
comportamento leva a uma maior fertilidade e 
longevidade em relação a uma dieta exclusivamente 
fitófaga (Carvalho, 1999; Carvalho & Mexia, 2000). 
Para informações mais pormenorizadas 
sobre a biologia e ecologia de D. cerastii sugere-se 
a consulta de Carvalho (1999), Duarte (2016), 




Figura 1 - Distribuição geográfica de algumas espécies de Dicyphus na Península Ibérica (adaptado de Sanchez & Cassis, 
2018).  
 
Figura 2 - Adultos de Dicyphus cerastii (Sanchez 
& Cassis, 2018) 
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2.2. Tuta absoluta 
 
Tuta absoluta, conhecida por traça-do-tomateiro, é um microlepidóptero; os adultos 
(Fig.3d) podem medir 7 mm de comprimento (DGADR, 2009). 
Foi observada pela primeira 
vez, na Europa, em Espanha em 
2006. Em Portugal, em Abril de 
2009, foi detetada no Montijo, e 
nesse ano foram encontrados 
ataques na região do Algarve e em 
estufas da região Oeste (Figueiredo 
et al., 2010; Garcia-Marí & Vercher, 
2010; Matos, 2011). 
Tem como principal 
hospedeiro o tomateiro (Solanum 
lycopersicum L.), mas pode atacar 
também outras solanáceas como 
batateira (Solanum tuberosum L.) e 
beringela (Solanum melongena L.), 
tendo também sido detetada em 
infestantes como erva-moira 
(Solanum nigrum L.) e figueira-do-
inferno (Datura stramonium L.) 
(DGADR, 2009).  
Esta praga pode completar o seu ciclo de vida (Fig.3) em 29 a 38 dias, variando com 
as condições ambientais e podendo ser 20 dias em condições ótimas (Delgado, 2008). Uma 
fêmea adulta pode pôr 260 ovos durante o seu ciclo; estes são pequenos, com cerca de 0,36 
mm de comprimento (EPPO, 2005). 
É no estado larvar que esta praga causa estragos, pois as larvas (Fig.3b) formam 
galerias nas folhas, diminuindo a atividade fotossintética e o desenvolvimento da planta, e 
penetram nos caules e nos frutos, originando a desvalorização destes (Peña, 2013). Estas 
galerias podem ser também um meio de entrada de organismos patogénicos, aumentando 
assim o impacto desta praga (Delgado, 2008). 
  
 
Figura 3 - Ciclo de vida de Tuta absoluta. a) ovo; b) larva; c) pupa; 
d) adulto (original da autora, exceto a fotografia de pupa de 
Urbaneja et al. (2013)) 
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2.3. Bemisia tabaci 
 
Bemisia tabaci, apesar de ser conhecida também por mosquinha-branca do tabaco, 
não é uma mosca, pertencendo à ordem Hemiptera. 
Os ovos (Fig. 4 e Fig. 5) têm aproximadamente 
0,2 mm e são dispostos em grupos circulares na 
página inferior da folha. A ninfa de primeiro instar desta 
espécie, ou “crawler”, é o único instar ninfal móvel. 
Após quatro instares ninfais (Fig. 5), atinge o estado 
adulto (Fig. 4), com aproximadamente 1 mm, 
possuindo o seu corpo coberto por uma secreção 
cerosa, que lhe confere uma coloração branca a 
ligeiramente 
amarelada. Uma fêmea pode produzir cerca de 300 
ovos durante a sua vida (Gangwar & Gangwar, 2018). 
Em Portugal, foi observada pela primeira vez 
em 1992 e encontra-se estabelecida no Algarve desde 
1995 e, desde 2006, no Alentejo e Ribatejo e Oeste 
(Mateus et al., 2008). 
Bemisia tabaci é considerada uma praga-
chave em várias culturas hortícolas e ornamentais, 
quer seja em estufa ou ao ar livre; entre estas podem 
encontrar-se em tomateiro, pimento, beringela, 
pepino, crisântemos, gerberas, entre outras. É uma 
espécie polífaga, tendo sido detetada em 540 
hospedeiros de 74 famílias botânicas (Basu, 1995; Lopes, 2002; Mateus et al., 2008). 
Esta praga causa não só prejuízos diretos, como a extração de floema 
(fotoassimiliados) e a injeção de saliva tóxica durante a alimentação que prejudica o 
desenvolvimento da planta, como também poderá ser um potencial transmissor de vírus, 
podendo transmitir mais de 130 espécies e, ao excretar melada, leva ao aparecimento de 
fumagina, provocando uma diminuição da capacidade fotossintética. Estes prejuízos são 





Figura 5 - Estados imaturos de B. tabaci 
(original da autora) 
Figura 4 - Postura de ovos (original da autora) 
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2.4. Ephestia kuehniella 
 
 Ephestia kuehniella Zeller (Fig. 6), também conhecida por traça-da-farinha, é um 
lepidóptero, com ovos com comprimento entre 0,50 e 0,55 mm e entre 10 a 14 mm no estado 
adulto (CABI, 2018; Xu, 2010). 
É uma praga de produtos 
armazenados, sendo possível 
encontrá-la em milho, arroz, 
trigo, soja, entre outros. 
(Hagstrum & Subramanyam, 
2009). Em Portugal, tem o trigo 
como importante hospedeiro 
(Tavares et al., 2012). 
Devido à sua fácil 
manutenção, tem, também, 
importância como 
presa/hospedeiro alternativo, 
este lepidóptero é muito 
utilizado em investigação e em 
produção comercial de insetos 
para luta biológica. Os ovos 
desta espécie constituem o 
alimento base para a criação em massa de parasitóides e predadores (Tavares et al., 2012; 
Xu, 2010). 
Em 1983, na Universidade dos Açores, foi construída uma unidade de produção 
(biofábrica) desta espécie destinada à produção em massa de parasitoides oófagos do 
género Trichogramma usados em largadas, esta biofábrica pode atingir uma média de três 
milhões de ovos por dia (Tavares & Vieira, 1992).  
 
 
Figura 6 - Ciclo de vida de Ephestia kuehniella. a) adultos; b) ovos; 
c) larva; d) pupa (Xu, 2010) (Barra = 2 mm) 
8 
 
2.5. Myzus persicae 
 
Myzus persicae Sulzer 
(Fig. 7), também conhecido 
por afídeo-verde-do-
pessegueiro, pertence à 
ordem Hemiptera e é uma 
espécie muito polífaga, sendo 
possível encontrá-la em mais 
de 40 famílias botânicas, 
como por exemplo: 
Brassicaceae, Solanaceae, 
Poaceae, Fabaceae, 
Asteraceae, Cucurbitaceae. O 
seu ciclo de vida dura 
aproximadamente 20 a 30 dias 
e uma fêmea (Fig. 7b) pode 
dar origem de 60 a 100 
indivíduos (ANDEF, 2014; 
CABI, 2018). 
Este inseto, com 
dimensões entre 1,2 a 2,1 mm, pode provocar estragos na planta, resultantes da sua 
alimentação, tais como cloroses, encarquilhamento das folhas, deformações nos frutos e na 
planta em geral, afetando o crescimento e contribuindo para o enfraquecimento da mesma. 
Pode ser, também, responsável pela transmissão de vírus com importante impacto na 
produção, uma vez que esta espécie é vetora de mais de 100 vírus de 30 famílias de plantas 
diferentes (ANDEF, 2014; CABI, 2018; COTHN, 2011). 
 
2.6. Taxa de Predação 
 
A taxa de predação define-se como a quantidade de presas que é consumida por um 
determinado predador por unidade de tempo (Jeschke et al., 2002). Pode variar com a 
espécie, o estado de desenvolvimento do predador, a temperatura, a planta hospedeira 
(Perdikis et al., 1999), e o estado de desenvolvimento da presa (Quadro 1). 
  
 
Figura 7 - Estados de Myzus persicae: a) adulto alado; b) fêmea; c) estados 




Quadro 1 - Taxas de predação de diversas espécies de mirídeos em função do seu estado de desenvolvimento e da 

















>30 Urbaneja et al., 2009 
Adulto >100 Arnó et al., 2009 





N1 >80* Enkegaard et al., 2001 
N5 N2 56,5 
Lykouressis et al., 2009 




N4 4,5 Barnadas et al., 1998 
























38,1 van Lenteren et al., 2018 
Adulto (fêmea) 100,8 van Lenteren et al., 2016 
Adulto 100,9 Bueno et al., 2012 
Adulto 40 Smit, 2015 
N5 187 van Lenteren et al., 2017 
Nesidiocoris tenuis 
(Reuter) 
Adulto Tuta absoluta 
(Meyrick) 
Ovo 
>30 Urbaneja et al., 2009 








Ovo 43,8 Mollá et al., 2014 




>10 Ingegno et al., 2013 
236* Ingegno et al., 2017 












N4 6,7 Barnadas et al., 1998 



















N3 e N4 38,2 López et al., 2019 




Adulto 25,9 López et al., 2019 





2.7. Resposta Funcional 
 
A resposta funcional é muito usada para descrever e estimar interações alimentares 
entre um consumidor e uma fonte. 
Quando um predador apresenta resposta funcional, esta corresponde à relação entre 
a taxa de predação e a densidade de presas, ou seja, o consumo de presas por um predador 
varia, neste caso, consoante a densidade de presas (Ingegno et al., 2017; Jeschke et al., 
2002). O conceito de resposta funcional foi introduzido por Solomon (1949) para se 
compreender as interações entre predador e presa. A avaliação do conhecimento desta 
resposta comportamental é importante para a seleção de inimigos naturais usados em 
controlo biológico (Lester & Harmsen, 2002).  
É possível encontrar esta resposta comportamental em vários grupos taxonómicos, 
incluindo roedores como, por exemplo, Peromyscus leucopus Rafinesque a consumir pupas 
de Neodiprion sertifer Geoffroy descreve uma resposta funcional de tipo III (Holling, 1965).  
Holling (1966) descreveu um modelo que estabelece uma relação entre o tempo de 
procura, o tempo de manipulação e a taxa de consumo numa equação conhecida como “Disc 
Equation”. Esta diz que à medida que um predador captura maior número de presas, o tempo 
de manipulação leva à diminuição do tempo disponível de procura, uma vez que quando este 
se encontra a manipular uma presa, pára de a procurar momentaneamente (Holling, 1959b). 
Existem vários modelos para descrever respostas funcionais e muito utilizados em 
diversas áreas científicas (Rosenbaum & Rall, 2018). 
  
2.8. Tipos de resposta funcional 
 
Holling (1959b) definiu três tipos de resposta funcional. Um predador pode apresentar 
diferentes tipos de resposta funcional dependendo da presa que estiver a consumir (van 
Lenteren et al., 2016). Por exemplo, a predação de fêmeas de Macrolophus pygmaeus sobre 
ninfas de primeiro instar de T. vaporariorum, a 22oC, pode ser descrita através de um modelo 
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de resposta funcional tipo III (Enkegaard et al., 2001). Por sua vez, a predar ovos de T. 
absoluta, apresenta uma resposta funcional de tipo II (Sharifian et al., 2015). 
A variação no tipo de resposta funcional dos predadores pode dever-se a vários 
fatores, como a idade do predador (Holling, 1959b), a espécie (Hassell et al., 1977), a 
dimensão (Streams, 
1994) e a distribuição 
da presa (Hemerik & 
Yano, 2011), a 
temperatura 
(Mohaghegh et al., 
2001), a planta 
hospedeira (De 
Clercq et al., 2000) e 
o tipo de análise 
utilizado para 
determinar a 
resposta (Trexler et 
al., 1988). 
2.8.1 Tipo I 
 
Neste tipo de resposta, o consumo de presa aumenta linearmente com a densidade 
da mesma (Holling, 1959a) até atingir um equilíbrio, no qual o predador se encontra saciado 
(Fig. 8a). É característico de predadores especialistas ou passivos como, por exemplo, as 
aranhas. 
2.8.2 Tipo II 
 
Na resposta funcional de tipo II (Fig.8b), o aumento do consumo de presa desacelera 
continuamente com a densidade da mesma (Holling, 1959a); a curva que expressa a relação 
presas consumidas-presas disponíveis é uma cirtóide. Este tipo de resposta é característico 
de predadores especialistas e parasitóides (van Lenteren & Bakker, 1976).  
Holling descreveu um modelo matemático para este tipo de resposta funcional, 




     (Eq. 1) 





onde Ne = número de consumido; a = taxa de ataque; No = densidade inicial de presa; 
T = período experimental e h = tempo de manipulação com cada presa. 
Este modelo é muito usado como representação deste tipo de curva.  
Rogers (1972) definiu, a partir deste modelo, um outro modelo que tem em atenção a 
redução de densidade de presas ao longo do período experimental, conhecido como 
“Random Predator Equation” (Eq. 2): 
𝑁𝑒 = 𝑁0(1 − exp(𝑎(ℎ − 𝑁𝑒 − 𝑇)))   (Eq. 2) 
no qual: Ne = número de consumido; a = taxa de ataque; T = período experimental; h= 
tempo de manipulação com cada presa; N0= densidade inicial de presa. 
Neste tipo de resposta, a taxa de consumo é controlada pela taxa de ataque a baixas 
densidades de presa e pelo tempo de manipulação a altas densidades (Rosenbaum & Rall, 
2018) 
Alguns mirídeos podem apresentar este tipo de resposta (Quadro 2). 
 
2.8.3 Tipo III 
 
Neste tipo de resposta (curva sigmóide), a taxa de aumento de consumo de presa, 
inicialmente, acelera com aumento da densidade de presa até ao ponto de inflexão da curva, 
acabando por diminuir progressivamente (Holling, 1959a) até ao ponto em que o predador 
fica saciado identicamente ao que acontece na curva de tipo II (Fig. 8c).  
As curvas associadas a estes dois tipos de resposta distinguem-se através da 
derivada, que vai ascendendo e depois descendendo na de tipo III e descendendo sempre 
na de tipo II.  
Juliano (2001) afirmou que numa curva sigmoide a taxa de ataque não é constante, 
mas depende linearmente da densidade (a=bN0) então, a curva pode ser por: 




2  (Eq. 3) 
onde: Ne = número de consumido; a = taxa de ataque; T = período experimental; h= 




Segundo Holling (1965), a presença de uma presa alternativa pode dar origem a uma 
resposta funcional de tipo III; esta resposta é característica de predadores generalistas que 
mudam rapidamente de espécie de presa na presença de outra que exista em maior 
abundância. 
Alguns mirídeos podem apresentar este tipo de resposta (Quadro 2). 
Quadro 2 - Tipos de resposta funcional observado em diversas espécies de artrópodes em função do seu estado de 















































Backer et al., 2014, 
Sharifian et al., 2015 
Ephestia 
kuehniella Zeller 
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Michaelides et al., 
2018 
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Quadro 3 - Tipos de resposta funcional observado em diversas espécies de artrópodes em função do seu estado de 

































N2 e N3 II 



























































































Fathipour & Maleknia (2016) afirmam que predadores com taxa de ataque elevada e 
tempo de manipulação baixo são os melhores agentes de controlo. 
 
3. Material e Métodos 
 
3.1. Criação de insetos 
 




No caso de D. cerastii, a criação foi efetuada nas condições de temperatura, humidade 
relativa do insetário (25º±1ºC; 60%±10% e 14D:10N) a partir de insetos provenientes de 
diversos locais do país, em duas gaiolas de rede (40cm x 40cm x 60cm) (uma de ninfas (Fig. 
9a) e outra de stock (Fig. 9b), com plantas de tabaco (Nicotiana tabacum L.) e/ou plantas de 
tomateiro envasadas com uma mistura de turfa e fibra de coco (1:1) na qual se manteve esta 
espécie nos seus vários estados), e alimentada semanalmente com ovos de E. kuehniella e 
quistos de Artemia sp. depositados nas folhas das plantas. 
 Todas as semanas, eram recolhidos da gaiola de ninfas, os adultos que tivessem 
emergido durante essa semana e colocados numa gaiola de rede de estágio (Fig. 9c) (30cm 
x 30cm x 30cm) por um dia, com uma planta de tomateiro envasada com uma mistura de turfa 
e fibra de coco (1:1), nas condições de temperatura, humidade relativa do insetário e com a 
mesma alimentação que era fornecida na gaiola anterior. Esta gaiola permitia garantir que os 
adultos a usar nos ensaios tinham entre 2 a 8 dias de idade e uniformizar o nível de fome. 
Semanalmente, foram também recolhidas as ninfas dos últimos instares (N4 e N5) presentes 
na gaiola de stock e colocadas na gaiola de ninfas para garantirmos que na semana seguinte 















 Tuta absoluta 
 A criação de T. absoluta foi efetuada a partir de larvas 
capturadas no Oeste. Esta espécie foi mantida em condições de 
temperatura e humidade relativa do insetário (25º±1ºC; 60%±10% 
e 14D:10N) numa gaiola de rede (30cm x 30cm x 30cm), na qual 
foram colocadas, semanalmente, plantas de tomateiro envasadas 
com mistura de turfa e fibra de coco (1:1) e/ou copos de plástico 
de 125 ml com folhas de tomateiro em água (Fig. 10), para manter 
a turgidez foliar.  
 Esta gaiola (Fig.11) encontrava-se aberta dentro de uma 
outra gaiola de rede (90cm x 45cm x 45cm) para haver circulação 
dos adultos para esta e para concentrar as larvas naquela, 
evitando assim que as larvas de primeiro instar saíssem pelos orifícios da rede da gaiola 
maior. Na véspera dos ensaios, nesta última gaiola, foram colocados copos de plástico de 
125 ml com folhas de tomateiro em água que eram utilizadas para dirigir a postura, garantindo 















Figura 10 - Copo com folhas de 
tomateiro (original da autora) 
Figura 11 - Gaiolas de criação de Tuta absoluta (original da autora) 
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Bemisia tabaci  
No caso de B. tabaci, a criação foi efetuada, também, nas condições de temperatura 
e humidade relativa do insetário, numa gaiola de rede (Fig.12) (40cm x 40cm x 60cm) com 
plantas de pepino (Cucumis sativus L.) e/ou plantas de tomateiro envasadas com uma mistura 
de turfa e fibra de coco (1:1), a partir de indivíduos capturados em plantas de Physalis sp. em 
hortas do Instituto Superior de Agronomia.  
 
Myzus persicae 
Esta espécie foi mantida nas condições de temperatura e humidade relativa do 
insetário, numa gaiola de rede (Fig.13) (30cm x 30cm x 30cm) com plantas de pimento 
(Capsicum annuum L.) envasadas com uma mistura de turfa e fibra de coco (1:1), a partir de 




Figura 12 - Gaiola de criação de Bemisia tabaci (original da autora) 
Figura 13 - Gaiola de criação de Myzus persicae (original da autora) 
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3.2. Taxa de Predação e Resposta Funcional 
 
Para avaliar a taxa de predação e a existência ou não de resposta funcional de 
Dicyphus cerastii, foi necessário colocar indivíduos desta espécie em contacto com outros 
das espécies em estudo (Bemisia tabaci, Tuta absoluta, Ephestia kuehniella e Myzus 
persicae) em diferentes densidades de presa e contabilizar o seu consumo. Os ensaios foram 
desenvolvidos no insetário do Instituto Superior de 
Agronomia. 
Nos ensaios, usaram-se fêmeas adultas de D. 
cerastii com 2 a 8 dias de idade e ninfas de B. tabaci e de 
M. persicae e ovos de T. absoluta, obtidos a partir das 
criações descritas no capítulo 3.1, e ovos de E. kuehniella 
adquiridos a uma empresa produtora de agentes de 
controlo biológico (Koppert).  
Para cada ensaio e repetição, foi necessário 
capturar fêmeas adultas de D. cerastii da gaiola de 
estágio, com um aspirador, e colocá-los, separadamente, 
em tubos de plástico para centrífuga de 15 ml tapados 
com um algodão embebido em água (Fig. 14). Foram 
mantidas nestes tubos, sem alimento durante 24 h, a 
25º±1ºC, 60%±10% de humidade relativa e fotoperíodo de 
14h.  
No dia seguinte, eram preparadas placas de Petri 
de plástico (Fig. 15), uma para cada uma das fêmeas. Estas placas possuíam um orifício na 
tampa que era fechado com algodão para evitar condensação. No fundo da placa era 
colocado um disco de papel de filtro e 1 ml de água destilada com um tubo de Eppendorf, de 
modo a fazer aderir o papel de filtro ao fundo da placa. Em seguida, era colocada um “folíolo” 
(secção) de tomateiro sobre o papel. 
 
Figura 14 - Adulto em tubo com algodão 
embebido em água (original da autora) 
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Previamente, foi feita a recolha de folhas com ovos de T. absoluta ou ninfas de B. 
tabaci ou de M. persicae, sendo estes depois selecionados e colocados no “folíolo” que se 
encontrava na placa de Petri; no caso de E. kuehniella, recolheram-se e contaram-se 
diretamente da embalagem. A colocação das presas nos folíolos foi feita com o auxílio de um 












No que se refere à densidade de presas foram definidas diferentes modalidades. Para 
E. kuehniella as densidades usadas foram 5, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200 e 300 
indivíduos/placa; para B. tabaci foram 5, 10, 20, 30, 50, 100; para M. persicae usou-se 5, 10, 
20, 30, 50, 100 ninfas/placa e para T. absoluta foram 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 
ovos/placa. O número de repetições feito para cada densidade e espécie de presa encontra-
se indicado no Quadro 3. 
 
Quadro 4 - Número de repetições para cada densidade e para cada espécie de presa 
Espécie / Densidade 5 10 20 30 50 100 150 200 300 
Tuta absoluta 20 20 20 20 20 15 - 14 10 
Bemisia tabaci 20 20 20 20 11 2 - - - 
Ephestia kuehniella 20 20 20 20 21 17 15 15 2 
Myzus persicae 20 20 20 20 20 6 - - - 
  
 
Figura 15 - Placa com papel de filtro e folíolo de tomateiro com 100 ovos de Tuta absoluta (original da autora) 
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Após esta preparação, em cada placa de Petri, foi colocada uma fêmea adulta de D. 
cerastii. A placa foi selada com Parafilm e as presas a testar estiveram expostas durante 
24 h em câmara de criação Fitoclima 600 PL (Aralab - Rio de Mouro) à temperatura de 
25º±1ºC, humidade relativa de 65%±5% e fotoperíodo de 14 h. Foram também preparadas 
placas para cada densidade e presa nas quais não foram adicionadas a fêmea adulta (placas-
testemunha). 
 No dia seguinte, as placas foram observadas e procedeu-se à contagem e registo das 
presas consumidas. Consideraram-se consumidas as presas que estavam completamente 





Figura 16 - Presas vivas (laranja) e consumidas (amarelo). a) Bemisia tabaci; b) Ephestia kuehniella; c) 
Myzus persicae; d) Tuta absoluta (originais da autora e de Gonçalo Duarte). 
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3.1. Análise Estatística 
 
De forma a determinar o tipo de resposta funcional (I, II ou III) observou-se o padrão de 
dispersão dos dados. Para determinar a existência de resposta de tipo I, foi verificado se 
estes se inseriam no padrão descrito no capítulo 2.8.1. 
Para diferenciar entre os tipos II ou III, os dados foram ajustados a função logística 
polinomial (Eq. 4). Nesta função, o sinal do coeficiente do termo de primeira ordem determina 




exp  (𝑃0+𝑃1𝑁0+ 𝑃2𝑁0
2)
1+ exp  (𝑃0+𝑃1𝑁0+ 𝑃2𝑁0
2)
    Eq. 4 
no qual: Ne = número de presas consumido; N0= densidade inicial de presa; Px- 
parâmetros a ser estimados. 
Após se determinar o tipo de resposta funcional, os dados foram ajustados a um modelo 
de resposta funcional. Com este ajustamento obtiveram-se os valores estimados para o 
tempo de manipulação e para a taxa de ataque. 
O tempo de manipulação foi, posteriormente, usado para calcular o consumo máximo de 
cada presa, uma vez que é obtido pela divisão do período experimental (1 dia, neste caso) 
pelo tempo de manipulação, ou seja, 1/h. 
Todas as análises foram realizadas com o package FRAIR para R (Pritchard et al. 2017) 




4. Resultados e Discussão 
 
Para as quatro presas testadas observa-se que existiu um aumento do número de presas 
consumidas com o aumento da densidade de presas disponíveis. Os valores de consumo 
médio máximo observados foram 80 ninfas de B. tabaci, 126 ovos de E. kuehniella, 39 ninfas 
de M. persicae e 172 ovos de T. absoluta (Fig.17).  
 
Comparando com dados obtidos por outros autores com outras espécies de mirídeos para 
as mesmas presas testadas (Quadro 1, capitulo 2.6), é possível verificar-se que D. cerastii 
apresentou níveis de consumo superiores.  
   
Figura 17 - Valores médios de consumo (em nº de indivíduos) de Dicyphus cerastii, por densidade de presa para cada 
presa testada: Tuta absoluta (a), Ephestia kuehniella (b), Bemisia tabaci (c) e Myzus persicae (d). 
24 
 
Pela observação da dispersão dos dados (Fig. 18), foi possível verificar que o padrão 
apresentado não se assemelha ao de tipo I. Estes resultados eram esperados tendo em conta 
que, de acordo com a informação obtida na revisão bibliográfica, os mirídeos da subfamília 
Bryocorinae apresentam frequentemente respostas funcionais de tipo II e III. O tipo de 
resposta I é mais frequentemente observado em predadores passivos, como por exemplo 
aranhas (Benhadi-Marín, et al., 2019; Denno, et al., 2004; Krivan, 2008; Provencher, 1987).  
 
A diferenciação entre curvas de tipo II e III foi realizada através da regressão descrita no 
capítulo anterior (Eq.4). Os valores estimados do coeficiente do termo de primeira ordem para 
todas as presas testadas apresentaram sinal negativo (Quadro 4), o que significa que o tipo 
de resposta funcional de D. cerastii para cada uma das presas testadas foi de tipo II (Fig. 18). 
Este resultado era expectável pelo facto de não serem oferecidas diferentes presas ao 
mesmo tempo (e, portanto, existir uma mudança de inflexão da curva ao passarem de uma 
dada presa para outra) e por este ser o tipo de resposta mais frequente nos vários estudos 
feitos com diferentes espécies de mirídeos (Backer et al., 2014; Fantinou et al., 2008; Foglar 
Figura 18 - Resposta funcional de fêmeas adultas de Dicyphus cerastii sobre: (a) Bemisia tabaci; (b) Ephestia kuehniella; 
(c) Myzus persicae; (d) Tuta absoluta. 
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et al., 1990; Ingegno et al., 2019; Lampropoulos et al., 2013; Montserrat et al., 2000; Sharifian 
et al., 2015). 
Quadro 5 - Resultados do coeficiente do termo de primeira ordem da regressão logística para a proporção de presas 
consumidas por fêmeas adultas de Dicyphus cerastii comparado com o número inicial de presas. 
Espécie-presa Valor estimado ± SE1 
Estatistica de teste 
(Z) 
Nível de significância 
(p) 
Bemisia tabaci -0,018±0,002 -7,720 <0,001 
Ephestia kuehniella -0,015±0,000 -35,518 <0,001 
Myzus persicae -0,028±0,001 -19,393 <0,001 
Tuta absoluta -0,015±0,000 -34,572 <0,001 
1SE - Erro-padrão 
Após se verificar que o tipo de resposta funcional para todas as presas foi de tipo II, os 
dados foram ajustados à função de resposta funcional tipo II de Rogers (1972) (usando a Eq. 
2, capitulo 2.8.2). Esta função contempla a redução de densidade de presas ao longo do 
período experimental (não reposição de presas) e permite obter os valores estimados para a 
taxa de ataque e para o tempo de manipulação (Quadro 5).  
Quadro 6 - Taxa de ataque (a) e tempo de manipulação (h) para a resposta funcional (tipo II) de Dicyphus cerastii sobre 
diferentes espécies-presa. 
Espécie-presa Valor estimado ± SE1 Estatística de teste (Z) 
 
Nível de significância 
(p) 
Bemisia tabaci    
a 3,117±0,183 17,014 <0,001 
h 0,009±0,001 8,218 <0,001 
Ephestia kuehniella    
a 4,441±0,144 30,854 <0,001 
h 0,006±0,000 49,648 <0,001 
Myzus persicae    
a 3,095±0,176 17,551 <0,001 
h 0,020±0,001 20,832 <0,001 
Tuta absoluta    
a 5,907±0,211 28,038 <0,001 
h 0,004±0,000 56,753 <0,001 
1SE - Erro-padrão 
O tempo de manipulação (h) é proporcional ao tamanho da presa (Ingegno, et al., 2017). 
Isto, porque quanto maior for a presa, maior é o tempo que o predador tem de despender 
para a atacar, dominar e consumi-la. Deste modo, e de acordo com o tamanho das presas 
testadas, era esperado que a presa com maior tempo de manipulação fosse M. persicae, 
seguida de B. tabaci, E. kuehniella e T. absoluta, o que se confirmou pelos dados obtidos 
através do ajustamento à função de resposta funcional tipo II de Rogers (Quadro 5). Estes 
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valores são, também, justificados pelo facto de M. persicae ser, entre as espécies testadas, 
a única presa móvel, podendo fugir ou debater-se.  
A taxa de ataque estimada (a) foi mais elevada para T. absoluta, seguida de E. kuehniella, 
B. tabaci e, por último, M. persicae.  
O consumo máximo estimado (1/h) mais elevado ocorreu sobre T. absoluta e o mais baixo 
ocorreu sobre M. persicae (Quadro 6). 








Estes resultados refletem a dimensão das presas e a influência desta na taxa de 
predação. Quanto mais tempo um predador despende na manipulação de uma presa, menos 
presas poderá consumir num dado intervalo de tempo. 
Comparando os valores de consumo máximo estimados obtidos neste trabalho com 
estudos de outros autores com outras espécies de mirídeos (Quadro 1, capitulo 2.6), também 
foi possível verificar que D. cerastii apresentou um consumo máximo estimado mais elevado, 
sendo apenas menor quando comparado com D. errans sobre ovos de T. absoluta (Ingegno 
et al., 2017). A diferença observada em relação a este estudo (236 vs 222) correspondeu 
apenas a mais 6%.  
 Embora não tenha feito parte deste trabalho avaliar predação sobre larvas de T. 
absoluta, foi também verificado que D. cerastii consegue furar as galerias destas larvas em 
folha de tomateiro e alimentar-se de larvas de primeiro instar (Fig. 19). Sabe-se que alguns 
mirídeos da subfamília Bryocorinae podem alimentar-se de larvas de T. absoluta como, por 
exemplo M. pygmaeus (Urbaneja, et al., 2009)  
Espécie Estado /instar 
Consumo máximo estimado 
(indivíduos/dia) 
Bemisia tabaci N3 112,36 
Ephestia kuehniella ovo 163,93 
Myzus persicae N1 50,76 






Predadores com taxa de ataque elevada e tempo de manipulação baixo são melhores 
agentes de controlo (Fathipour & Maleknia, 2016). Estes valores traduzem-se num valor de 
consumo alto. Os resultados obtidos sugerem que D. cerastii poderá ser uma alternativa 
válida a N. tenuis como agente de controlo biológico a predar T. absoluta, pois, comparando 
com o inseto mais utilizado pelos produtores em Portugal, consumiu maior número de ovos. 
No entanto, seria ideal fazer ensaios em condições de campo.  
Pode haver diferenças nos valores da taxa de predação da mesma espécie de 
predador para a mesma espécie-presa, que poderão ter origem nas diferentes condições de 
temperatura (Perdikis, et al., 1999), humidade relativa e fotoperíodo (Perdikis, et al., 2004) e, 
possivelmente, por preferência do predador por determinados estados de desenvolvimento 
da presa (Lykouressis, et al., 2009).  
Diferentes níveis de fome podem alterar a taxa de predação (Maselou, et al., 2015). 
Neste trabalho, tal como na maioria dos ensaios feitos sobre este tema, os predadores não 
se alimentaram durante 24h. Seria ideal testar com diferentes níveis de fome, aumentando 
ou diminuindo o período sem alimento ou ainda até mesmo não o privar do mesmo. 
Perdikis, et al. (1999) verificaram que as fêmeas e ninfas de quinto instar de M. 
pygmaeus são mais vorazes do que os machos; julga-se que isto possa acontecer porque 
estas têm de despender energia e nutrientes para a produção de ovos (Francisco, 2019). No 
presente estudo só se testaram fêmeas adultas. Seria interessante verificar se o tipo de 
resposta e as taxas de consumo por machos e ninfas de D. cerastii seguem o mesmo padrão.  
No futuro, seria também interessante testar outras presas, importantes como pragas, 
como por exemplo, ácaros ou tripes, e avaliar também a influência de vários fatores na taxa 
de predação e na resposta funcional, como o estado de desenvolvimento do predador ou a 
 




presença de presas alternativas, visto que este último fator é conhecido por transformar uma 









As fêmeas de D. cerastii apresentaram resposta funcional, sendo de tipo II sobre todas 
as presas em estudo. Os consumos médios e máximos sobre as diferentes presas parecem 
ser mais elevados ou não muito diferentes do que os verificados para outros Bryocorinae. 
Foi também possível observar a predação a larvas de primeiro instar de T. absoluta 
dentro e fora das galerias. 
Este trabalho revela que D. cerastii poderá ser uma alternativa viável a N. tenuis, como 
agente de controlo biológico.  
Esta dissertação complementa a informação que existe sobre esta espécie; no 
entanto, seria importante a realização de ensaios em ambiente de campo, bem como avaliar 
a influência dos vários fatores na resposta funcional e na taxa de predação, conforme 
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